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BESCHREIBUN6 

Therjpciisches Gasdurchf luss-Messgerat mit 
Gasqual 1 1 iit s indikator 

TECHNZSCHES GEBIET 

s Die vorliegende Erfindung bezieht slch auf das Gebiet der 
Messimg von Gasstromxingen mit thermischen Sensoren. Sie 
geht aus von einem Verfahren iind einem Sensor zur 
Massenf lussmessung gemass Oberbegriff der xmabhangigen 
Aaspruche . 

XO ST2^ DER TBCHNIR 

In der WO 01/96819 Al wird ein Gaszahler offenbart, der 
als Energiemessgerat geeicht ist. Die Eichiang beruht dar- 
auf, dass Sensors ignalwerte in Abhangigkeit der Durch- 
flussrate eines Eichgases oder Kalibriergases bestimmt: und 

15 in Form einer Sensoreichkurve oder Sensorkalibrierkurve itn 
Gaszahler gespeichert werden. Die Sensoreichkurve bezie- 
hungsweise die Sensors ignalwerte werden mit einem Signal- 
Umrechnungsfaktor tmd einem Brennwertfaktor fur das Basis- 
Gasgemisch multipliziert , so dass das erhaltene Produkt 

20 einen Gasverbrauch in einer Leistungseinheit und nach In- 
tegration in einer Energieeinheit angibt. Mit einem weite- 
ren Korrekturf aktor keuin wenigstens naherungsweise der 
tatsachliche Heizwert eines bezogenen Gasgemisches in der 
Energieeichvmg berucksichtigt werden. Als tatsachlicher 

25 Heizwert kann ein gemessener, uber eine bestimmte Zeit- 
spanne gemittelter Heizwert verwendet werden, Nachteilig 
ist, dass eine exteme Einheit zur Bestimmung des Heiz- 
werts erforderlich ist. 

In der EP 0 373 965 werden ein Verfahren und eine Vorrich- 
30 tung zur Bestimmung eines Gas- oder Energieverbrauchs aus 
einem korrigierten Massenf lusssignal offenbart • Bei der 
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Slgnalkorrektur werden die Warmeleitf&higkelt , spezifische 
Warmekapazitat und Dichte des Gases berucksichtigt . Das 
korrigierte Massenf lusssignal und datnit der Gas- oder 
Energieverbrauch sind unabhangig von der Gasart und insbe- 
5 sondere identisch fur Luft, Argon, Helium^ Kohlendioxid, 
Methan und Propan, Nachteilig ist, dass ein solcherart 
normiertes Massenf lusssignal insensitiv fur den Heizwert 
eines Gases oder Gasgemisches ist, da brennbare Gase mit 
unterschiedlichetn Heizwert (z. B. Methan oder Propan) 
10 gleiche Massenf lusssignale und sogar gleicbe Signale wie 
unbrennbare Gase (z. B. Helium, Argon, Kohlendioxid oder 
Luf t ) ergeben . 

In dem U. S. Pat^ No. 5 '311* 447 werden ein Verfahren und 
eine Vorrichtxang zur verbrennxingplosen Bestitnmung des spe- 

15 zifischen Heizwerts von Erdgas offenbart. Hierzu werden 
mit empirischen Formeln spezifischer Heizwert, Dichte oder 
Anteil inert er Gase aus gemessenen Werten von Viskositat, 
Warmeleitf Shigkeit, Warmekapazit&t, optischer Absorption 
usw. bestinunt. Nachteilig ist der grosse Mess- und Rechen- 

20 aufwand bei der qpiantitativen Messung mehrerer unabhangi- 
ger gasart abhangiger Grdssen xmd bei deren ZusammenfCLhrung 
mit einer Volumenf lussmessung in einem Gaszahler zur 
Bestinrmung einer konsumierten Energiemenge . 

In der WO 01/18500 wird eine verbesserte Massenflussmes- 
25 sting mit zwei thermischen CMOS -Anemome tern offenbart* Am 
ruhenden Gas werden bei konstanter Heizleistung eine War- 
meleitf&hgikeit und bei ^epulster Heizleistung eine Warme- 
kapazitat gemessen, das Gas identif iziert tmd aus dessen 
spezifischen Heizwert zusammen mit der Massenf lussmessung 
30 der totale Brennwert des Gases bestimmt. Nachteilig ist 
wiederum der relativ grosse Aufwand bei der Bestimmung der 
konsumierten Energiemenge aus separaten Werten von Massen- 
fluss und spezifischem Heizwert. Zudem muss der spezifi- 
sche Heizwert fur eine hinreichend genaue Bestimmung des 
35 Energiebezugs kontinuierlich und mit grosser Genauigkeit 
gemessen werden. 
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DARSTELLUNG DBR ERFJNDUN6 

Aufgabe der vorliegenden Erfindiing ist es, eiii Verfahren 
vmd eine Vorrichtung zur Bestimmimg einer Durchf lussrate 
anzugeben, wobei eine verbesserte Bichbarkelt: errelcht 
5 wlrd. Dlese Aufgabe wird erf induzigsgem&ss durch die Merk- 
male der unabhSngigen AnsprQche gel6st. 

In einem ersten Aspekt besteht die Erf indung in einem Ver- 
fcihren zum Messen eines Gasverbrauchs mittels eines Gas- 
zahlers, insbesondere zum Messen eines verrechenbaren Gas- 
10 energiebezugs im privaten/ of fentlichen oder industriellen 
Bereich, wobei vom Gaszahler mit Hilfe eines thermischen 
Durchf lusssensors zu einer Durchf lussrate im wesentlichen 
proportionale Sensorsignalwerte • bestinmit werden und die 
Sensors ignalwerte aufgrtmd einer Kalibration des Gaszah- 
15 lers als Energiemessgerat als Energi^werte ausgegeben wer- 
den, wobei vom Gaszahler eine Gasart insoweit bestimmt 
wird, dass ein nicht brennbares Gasgemisch von einem 
brennbaren Gasgemisch imterschieden wird und der Gaszahler 
bei Vorhandensein eines nicht brennbaren Gasgemisches mit 
20 einer Kalibration in Massen- oder Normvoluraeneinheiten und 
bei Vorhandensein eines brennbaren Gasgemisches mit einer 
Kalibration in Energieeinheiten betrieben wird* Der Be- 
trieb als Energiemessgerat umfasst auch Kalibration und 
Betrieb als Leistungsmessgerat mit Ausgabe von Leistungs- 
25 werten- Das erf indungsgemasse Verfahren und Gasmeter 
bringt diverse Vorteile,- Die Zuverlassigkeit der Bnergie- 
messung wird deutlich erhoht, da mit geringem Aufwand beim 
durchstromenden Gas streng imterschieden wird zwischen 
hochwertigem Nutzgas und nicht brennbarem Gas- Insbesonde- 
30 re wird automatisch zwischen einem nicht brennbaren Eich- 
gas, typischerweise Stickstoff oder Luft, und einem Basis - 
Gasgemisch oder zu messenden Gas unterschieden imd eine 
automatische Umschaltung von einer Massen- oder Volumen- 
skala auf eine Energieskala durchgef uhrt • Die gleiche Un- 
as terscheidung wird auch bei einer Ausserbetriebnahme, Inbe- 
triebnahme, bei Manipulation am Gaszahler oder aus anderem 
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Grund wirksam, so dass Verf alschimgen der Energiemessxmg 
durch Kontakt mit Luft o, a. ausgeschlossen sind. Der Be- 
trieb mit einer Kalibration in Massen-, Volumen- oder 
Energieeinheiten beinhaltet insbesondere eine Signalausga- 
be und/oder Signalanzeige in diesen Einheiten. 

In einem ersten Ausfuhnmgsbeispiel wird mit Hilfe eines 
thermischen Gasqualitatssensors mindestens ein gasart- 
abhSngiger Parameter des Gasgemisches^ insbesondere ein 
Warmekoeffizient wie z. B. eine warmeleitfahigkeit X 
und/oder W^rmekapazitat c oder eine Viskositat r\, bestimmt 
xind durch Vergleich mit bekannten Werten des Parameters 
fur bekannte Gase oder Gasgemische das Gasgemisch als 
brennbar oder nicht brennbar identif iziert . Bs genugt also 
eine ungefahre Kenntnis der Art oder Zusammensetzung des 
Gases, damit eine digitale Entscheidung brenn- 
bar /unbrennbar getroffen und die entsprechende Kalibrie- 
rting aktiviert werden kann. 

Das Ausfuhmngsbei spiel gemass Anspruch 3 hat den Vorteil 
einer besonders einfachen Sensorkonf iguration und Signal- 
auswertxmg. Eine Summenbildung der Tempera tursignale be- 
wirkt, dass das Signal zur Bestimmxing eines gasartspezif i- 
schen Parameters oder Warmekoef f izienten unabhangig von 
der Plussrichtung und von moglichen Asymmetrien der Anord- 
nung der Temperatursensoren ist. Es wird auch ein grosse- 
res Signal erzielt als bei Verwendung des stromaufwarts 
gelegenen Temperatursensors alleine. 

Die Ausfuhrungsbeispiele gemass Anspruch 4 und 5 haben den 
Vorteil, dass eine einfache Rechenvorschrif t genugt, um 
das anwesende Gas oder Gasgemisch mit hoher Zuverlassig- 
keit als brennbar und damit fur einen verrechenbaren Ener- 
giebezug geeignet oder als nicht brennbar und damit als 
nicht verrechenbaren Massenfluss zu kategorisieren. 

Die Ausfuhanmgsbeispiele gemass Anspruch 6 haben den Vor- 
teil, dass der Strombedarf des Gaszahlers ohne Verlust an 
Messgenauigkeit wirkungsvoll gesenkt werden kann. 
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Das AusfOtirxingsbelsplel gemSss Ansprucli 7 hat: den Vorteil, 
dass der gesamte Gasenergleverbrauch oder Energlebezug 
auch dann korrekt bestimmt werden kann, wenn Umschaltiingen 
zwlschen der Kalibration in Energieeinheiten und anderen 
5 Durchflusseinheiten wie Masse oder Volumen dxxrchgefiihrt 
wurden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Anspiruch 8 hat den Vorteil, 
dass die Durchflussmessimg in Mas sen- oder Nonwolumen- 
einheiten wahlweise imiinterbrochen fortgefuhrt wird, z. B. 

10 um einen Gesamtvolumenfluss zu bestimmen, oder nur bei 
Pluss unbrennbarer Case auf integriert wird, z. B. um bei 
geschlossenem Gaskreislauf eine komplementare Kontroll- 
grosse fur den Bezug brennbarer Gase zu generieren, oder 
nach jeder Umschaltung der Kalibration neu initialisiert 

15 wird, um Unterbruche beim Energlebezug zu dokumentieren. 

Ausfuhrungsbeispiele gemSss Anspruch 9 haben insbesondere 
den Vorteil, dass Manipulationsversuche am Gasz^hler ein- 
£ach erkennbar sind. 

Das Aus£\Uir\ingsbei spiel gem&ss Anspruch 10 hat den Vor- 
20 teil, dass eine automat ische Heizwertnachfuhrung auch ohne 
irgendeine exteme oder interne Bestimmxmg des aktuellen 
spezifischen Heizwerts des Gases oder Gasgemisches durch- 
gefuhrt wird. 

In einem zweiten Aspekt besteht die Erfindung in einem Gas- 
25 zShler mit einem thermischen Massenf lusssensor zimi Ermit- 
teln eines Gasenergiebezugs gem&ss dem zuvor beschriebenen 
Verfahren. Der Gaszahler umfasst einen thermischen Durch- 
flusssensor, ist als EnergiemessgerSt in Energieeinheiten 
und zusatzlich als Massenf lussmeter in Massen- oder Normvo- 
30 lumeneinheiten kalibriert^ weist einen Gasqualitatssensor 
auf, der ein Diskriminationssignal, insbesondere einen gas- 
artabhangigen Parameter oder Warmekoef f izienten, zur Unter- 
scheidung eines brennbaren Gasgemisches von einem nicht 
brennbaren Gasgemisch erzeugt, xjoid ist aufgrund des Diskri- 
35 minat ions signals zwischen einem Betrieb als Energiemessge- 
rSt Oder als Massenf lussmeter umschaltbar. Der Gaszahler 
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ist also far Eichzwecke, bei Lagenmg oder bei Ausserbe- 
triebnahme als Massenf lussmeter odeir, tnit zusatzlicher 
Dichtemessxing, als Volumenf lussmeter kalibriert xuid fur 
Mess- Oder Verrechnungszwecke als Energiemeter . Im Betrleb 
5 findet keine Verrechnung statt, wenn Luft detektiert wlrd. 
Stattdessen kaim eine Durchf lussmessung in Masse oder Volu- 
men durchgefuhrt werden. 

Die Ausfuhrungsbeispiele gemass 2tospruchen 12-15 ermogli- 
chen einen besonders einfachen Aufbau xrnd Betrieb des Cas- 
io zahlers. Insbesondere sind Manipulationsversuche am Gas- 
z^ler im Betrieb erkezmbar, weun eine wiederkehrende Kon- 
taktnafame mit Luft detektiert wird. 

Weitere Ausfuhrungen, Vorteile und Anwendungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus abhangigerf AnsprQchen sowie aus der 
15 nun folgenden Beschreibung und den Figuren. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt ein durchstromtes Rohr mit einem 
thermischen Durchf lusssensor, der Bestandteil ei- 
20 nes Gaszahlers mit erf iridxingsgemass dualer Kali- 

brieining als Energie- und Mengenzahler ist; 
Fig- 2 Teraperatursuramensignale zur Bestiramxing gas- 

spezifischer WarmexUDe r gang skoeffizi en t en ; 
Fig. 3 eine Kalibratipnskuirve fur den Ubergang zwischen 
25 Eichgas und Basis -Gasgemisch (Nutzgas) ; und 

Fig, 4 eine Tabelle mit Gasparametem fur Erdgas* 
In den Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 



WEGE ZUR AUSFUHRUNO DER ERFIMDUNG 

30 Pig. 1 zeigt einen Gaszahler 1 umfassend einen thermischen 
Durchf luss- Oder Massenf lusssensor la, lb, 7, der ein in 
einem Stromungskanal oder Rohr 2 angeordnetes Sensor- 




7 02/089 EP 

' • \ 

element la, eine Meihbran lb \md eine Mess- uzid Auswerte- 
eizihelt 7 umfasst. Itn Rohr 2 stromt ein Gas 3 mit einem 
Stroimmgs- oder Geschwindigkeitsprof il 4. Das Sensorele- 
ment la ist einer zu messenden Stromimgsgeschwindigkeit v 
5 ausgesetzt. Der Durchf lusssensor 1 umfasst ein Heizelement 
6, stromauf warts einen ersten Temperatursensor 5a tind 
stromabwarts einen zweiten Temperatursensor 5b. Aus Tempe- 
ratursignalen Ti, T2 der Temperatursensoren 5a, 5b kann be- 
kanntermassen ein Massenfluss- oder Normvolumenfluss signal 

10 Sm bestimmt werden. Die prinzipielle Fxanktionsweise benaht 
darauf/ dass eine vom Heizelement 6 erzeugte Temperatur- 
verteilung durch die StrSmung 4 asymmetrisch wird und ein 
Tempera tuninterschied T1-T2 an den Temperatursensoren Sa, 
5b als Mass fur die Strdmungsgeschwindigkeit v oder den 

15 Hassenfluss dm/dT verwendet wird. In guter Nlhexnong gilt 
Mas senfluss signal Sh proportional zu Temperaturdi££erenz 
T1-T2. Im vorliegenden Fall werden zudem durch die Messmit- 
tel 7 aus den Massenflusssignalen Sh oder allgemein Sensor- 
signalen S des Dvirchf lusssensors la aufgrund einer Ka- 

20 libration des Gaszablers 1 als Energiemessgerat Bnergie- 
wertsignale Sb bestimmt und ausgegeben. Die Kalibration als 
Energiemessgerat ist in der WO 01/96819 Al offeiibart, de- 
ren Inhalt hiermit in vollem Umfang durch Bezugnahme in 
die vorliegende Offenbanmg aufgenoramen wird. Ebenso seien 

25 die darin zitierten drei Artikel zxim CMOS -Anemometer von 
ij. Robadey sowie F. Mayer et al. durch Bezugnahme hier 
au£genoromen. Das dort .beschriebene CMOS -Anemometer ist 
besonders geeignet als Sensorelement la des Durchflusssen- 
sors . 

30 Erf indungsgemass wird nun vom Gaszahler 1 eine Gasart in- 
soweit bestimmt, dass ein nicht brennbares Gasgemisch 3 
von einem brenxibaren Gasgemisch 3 \mterschieden wird und 
der Gaszahler 1 bei Vorhandensein eines nicht brennbaren 
Gasgemisches 3 mit einer Kalibration in Massen- oder No3cm- 

35 volumeneinheiten, z. B. 1/min, und bei Vorhandensein eines 
brennbaren Gasgemisches 3 mit einer Kalibration in Ener- 
gies Oder Leistxingseinheiten, z. B* kWh, betrieben wird. 
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Fur die Funktionsfahigkeit des GaszMilers 1 als Energie*- 
und Massenflussmeter kann statt des Durchf lusssensors la 
mit zwei Temperatursensoren 5a, 5b und insbesondere statt 
des CMOS-Anemometers la auch allgemein ein thermischer 
5 Durchf luss sensor verwendet werden, bel welchem das Gas 3 
{Uber ein Sensorelement geffihrt wird, welches ein Heizmit- 
tel zur Temperaturanderung und ein Sensormittel zur Be- 
stimmiing seiner Temperatur au£weist, wobei die flussabh&n- 
gige Temperaturanderung wiederum ein Mass fur den Massen- 

10 fluss ist, Alternativ kann der thermische Durchf lusssensor 
la auch mit nur einem stromabwarts angeordneten Tempera- 
tursensor Sa betrieben werden. Generell kann der Massen- 
fluss dra/dt in Massen- oder Noirmvolumeneinheiten, z. B. in 
kg/min, angegeben werden oder mit Hilfe der Dichte p aus 

15 einem Volumenfluss dV/dT bestimmt werden gemass 
dm/dtsp*dV/dT« Zm Gaszahler 1 bedeutet eine Signalausgabe 
eine Signalanzeige und/oder Signalubertragung an eine Ab- 
lese- Oder zentrale Auswerteeinheit (nicht dargestellt) . 

Gemass der WO 01/96819 Al wird mit einem Eichgas 3, typi- 

20 scherweise Stickstoff Na oder Luft, ein Sensorsignal S ge- 
messen, das im wesentlichen proportional zur Noonvolumen- 
Durchf lussrate d(VK2,ii}/dt des Eichgases 3 ist. Durch In- 
version von S (d(Vii2,n) /dt wird eine Sensor eichkurve F(S) 
(Durchf lussrate in Abh&:xgigkeit des Sensorsignals S) , vor- 

25 mals mit Fn(S (d(VH2,n) /dt bezeichnet, bestimmt und in der 
Auswerteeinheit 7 des Gaszahlers 1 sibgespe i chert . Im Be- 
trieb wird dann das Sensorsignal S mit Hilfe der Sensor- 
eichkurve F(S) auf ein (unkorrigiertes) Massenf lusssignal 
Sni kalibriert, welches proportional zu F(S) ist oder ein- 

30 fach Sm-F(S) ist. Die Kalibration der Durchf lussrate kann 
also durch eine Sensoreichkurve F(S) fur das Eichgas unter 
Norrabedingungen ausgedruckt werden. Das Massenf lussraten- 
signal Sm hangt noch von der Gassorte ah. Daher werden Ab- 
weichungen des Massenf lussratensignals Sm von einem exak- 

35 ten Idealwert fur ein Basis-Gasgemisch, typischerweise 
Erdgas oder allgemein ein Kohlenwasserstof f gemisch CH, 
durch einen Signal -Umrechnungsfakt or oder Sensorsignal- 
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Korrekturfaktor fm-ca korrigiert (Pig. 3) • Somlt gilt 
SM=Sro*fn2-cH Hiit SM'^korrigertcs Massen£lussratensignal . 
Schliesslich wird ein Energiewertsignal Sb durch Multipli- 
kation mit einem Heizwert Hck (kalorimetrischer Wert pro 
Einheit der Durchf lussgrosse, d. pro Standardvolumen 

Oder pro Masse) des Basis-Gasgemisches und Integration be- 
stiramt: Sb = JSm • Hch • dt = im-ca •Hch •jF(S)*dt. 

Ausgehend von dieser Energiekalibration f-Qr das Basis- 
Gasgemisch CH ist es nun jedoch nicht mehr notwendig, am 
Gasgemisch eine Messimg des aktuellen Heizwerts des Gas- 
gemisches durchzuf uhren • Gemass der WO 01/96819 Al erfolgt 
namlich im thermischen Durchf lusssensor la^ insbesondere 
im CMOS -Anemometer-Durchf lusssensor la, eine inharente au- 
tomatische Heizwertnachf uhrung bei Abweichungen des aktu- 
ellen Gasgemisches 3 vom Basis-Gasgeinisch CH. Es genugt 
also, eine ungefahre Kenntnis iiber Art imd/oder Zusammen- 
setzung des Gases 3 zu erlangen und eine digit ale Ent- 
scheidung herbeizufuhren, ob ein brennbares oder verre- 
chenbares Gas 3 bezogen wird oder aber nur ein Durchfluss 
eines nicht brennbaren oder zumindest nicht verrechenbaren 
Gasbezugs gemessen werden soil, wobei im ersten Fall ohne 
Heizwertmessung eine relativ zuverlassige, auf den aktuel- 
len Heizwert bezogene Energiemessung erfolgt, 

GemSss der WO 01/96819 Al oder der unverof f entlichten EP- 
Anmeldung Nr. 01 810 546.0, hiermit in vollem Umfang durch 
Bezugnahme aufgenoromen, kdnnen ffir die genaainten Grossen 
S, F{S), fH2.cH und Hch und daraus ableitbare Grossen auch 
geeignete Zeitmittelwerte verwendet werden. 

Bevorzugt wird mit Hilfe eines theacmischen Gasgualitats- 
sensors la mindestens ein gasartabhSngiger Parameter 3l, c, 
a (Dif f usivitat) , j\ (Viskositat) des Gasgemisches 3, ins- 
besondere ein Warmekoeff izient X, c, a wie z. B. eine War- 
meleitfahigkeit X vmd/oder eine Warmekapazitat c, bestimmt 
und durch Vergleich mit bekannten Werten des Parameters X, 
c, a, 11 bekannte Gase oder Gasgemische das Gasgemisch 

3 als brennbar oder nicht brennbar identif iziert . 
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Im folgenden wird eine detailliertere Analyse zur Messung 
der warmeleitfahigkeit mit dem thermischen Durchfluss sen- 
sor la gegeben. Das zu messende Gas 3 kann als weitgehend 
inkompressibel angenommen werden, da relative Dichte- 
s anderungen Ap/p«l/2 (v/co)^ mit v = Plussgeschwindigkeit vind 
Co = Schallgeschwindigkeit fiir typische Werte v » 3 m/s und 
Co « 300 m/s im Bereich von 10"* liegen und somit vemach- 
lassigbar sind. Fur inkompressible Case 3, d. h. v « Co, 
und unter Vernachlassigung viskoser Dissipation kann der 
xo Warmetransport inklusive Konvektion aus der stationSren 
W&rmeleittmgsgleichung durch Hinzufiigen eines konvektiven 
Terms hergeleitet werden. Pfir einen Stromungskanal 2 in x- 
Richtung ohne warmequelle im Gas 3 lautet die warme- 
leitungsgleichung mit erzwungener Konvektion 
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(Gl) 



mit T = T(x, y, z) das stationSre Temperaturfeld im Gas 3, 
% = Warmeleitfahigkeit, v^ = Plussgeschwindigkeit in x- 
Richtung, Cp = Warmekapazitat und p - Dichte des Gases 3. 
par vemachiassigbare Konvektion Vx « 0 kann die Warme- 
20 leitfahigkeit X. bestimmt werden, indem die stationare Dif- 
f usionsgleichung 



(G2) 



integriert wird vind die -korrekten Randbedingvingen fur die 
Integrationskonstanten (Warmestrom jstO, keine Warmequelle 
iiri Gas 3) eingesetzt werden. Fur nicht vemachlSssigbare 
Konvektion Vx > O kann aus Gleichxing (Gl) bei bekanntem Vx 
die inverse thermische Diffusivitat a"^ = Cpp/A, bestimmt 
werden . 

Gleichvmg (Gl) wurde mit einer finiten Elemente Berechnung 
fiir den Durchfluss sensor la geraass Fig. 1 in CMOS- 
Ausfuhnmg fur typische Gasbestandteile von Erdgas (Propan 
C3H8, Athan C2H6, Kohlendioxid CO2, Methan CH4, Stickstoff Na 
und Helium He) unter Verwendung von deren bekannten wasnne- 




11 02/089 EP 

koeffizienten X, Cp, a gelost. In Fig. 2 ist die resultie- 
rende Temperatursutnme Ti + T2 fur diese Erdgaskomponenten 
als Punktion der Flussgeschwindigkeit Vx aufgetragen. Die 
Temperatursurame Ti + T2 fur kleine . (im ungefahren Be- 
5 reich 0,..20 ml/min, insbesondere 0..,5 ml/min) sind deutlich 
unterscheidbar, da die zugrundeliegenden Warmeleitf ahig- 
keiten X (s. Fig. 4) hinreichend unterschiedliche Werte 
haben. Es genugt also, am herkottanlichen thermischen Durch- 
flusssensor la einfach ein Summensignal der Tetnperatursen- 

10 soren 5a, 5b als Mass fur eine Gasart und insbesondere als 
Diskriininationssignal zur Unterscheidung zwischen einem 
brennbaren und unbrennbaren oder nicht verredhenbaren Gas 
3 zu verwenden. Auch aus dem Temper a tur signal des ersten 
Tempera tur sensors 5a alleine - und sogar aus dem weniger 

15 variierenden Temperatur signal des zweiten Tempera tursen- 
sors 5b alleine - kann ein gasartabhangiger Warmekoef f i- 
zient X, c, a bestimmt werden. Insbesondere kaxm aufgrxind 
des Warmetransports in Flussrichtung immer bestimmt wer- 
den, welcher Temperatursensor 5a, 5b der erste, d. h. 

20 stromauf warts gelegene xmd welcher der zweite, d. h. 
stromabwarts gelegene ist. Auch fur grossere Fluss- 
geschwindigkeiten Vx >> 0 sind die Temperaturkurven Ti + T2 
Oder Ti alleine (nicht dargestellt) gasart abhangig und un- 
terscheidbar, da die zugrundeliegenden Dif fusivitatswerte 

25 a und/oder Warraekapazitaten Cp oder allgemein c xinter- 
schiedlich sind. Gemass der WO 01/18500 konnen auch, wie 
eingangs erwahnt, am ruli^nden Gas bei konstanter Heizleis- 
tung die Warmeleitf ahigkeit X und separat davon bei ge- 
pulster Heizleistxmg die Warmekapazitat c oder c*p gemes- 

30 sen werden. Hierfiir wird mindestens zeitweise das Heizmit- 
tel mit einer konstanten Heizleistxmg oder in Form von 
Heizpulsen betrieben und eine stromungstinabhangige Warme- 
leitf ahigkeit X Oder Warmekapazitat c gemessen. 

Pig. 4 zeigt eine Tabelle mit Warmekoef f izienten X, Cp, a 
35 void spezifischen Dichten p typischer Erdgasbestandteile 
Methan, Athan, Propan, Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlen- 
monoxid (brennbar) und Kohlendioxid, Stickstoff, Wasser 
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iind Helium (tmbrezmbar) . In einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel wird eine geraessene Warmeleitfahigkeit A, auf 
t)bereinstimmimg mit einem Warmeleitf ahigkeitswert entspre- 
chend einem Absolutwert von 0,026 W/mK fur Stickstoff, 
5 Sauerstoff oder Luft, insbesondere 0,0260 W/mK fiir Stick-- 
stoff, 0*0263 W/mK fur Sauerstoff oder 0,0261 W/mK fur 
Luft, Oder 0,0168 W/mK fur Kohlendioxid getestet, wobei 
eine vorgebbare Toleranz von ±10%, bevorzugt ±5% xind be- 
sonders bevorzugt ±2% berucksichtigt wird* Bei Uberein- 

10 stimmung wird das Gasgemisch 3 als nicht brennbar katego- 
risiert und eine Signalausgabe 8 des Gasz&hlers 1 mit ei- 
ner in Massen- oder Norravoluraeneinheiten, z. B. 1/min, ka- 
librierten Skala 8b betrieben* Bei Nichtubereinstiromung 
wird das Gasgemisch 3 als brennbar kategorisiert und eine 

15 Signalausgabe 8 des Gasz&hlers 1 mit einer in Energie- 
einheiten, B. kWh, kalibrierten Skala 8a betrieben. 

Altemativ oder erganzend wird eine gemessene warmekapa- 
zitat c Oder Cp mit einem Schwellwert entspreclxend einem 
Absolutwert von 1300 J/kgK verglichen, wobei eine vorgeb- 

20 bare Toleranz von ±10%, bevorzugt ±5% xind besonders bevor- 
zugt ±2% berucksichtigt wird. Bei Unterschreiten des 
Schwellwerts wird das Gasgemisch 3 als nicht brennbar ka- 
tegorisiert und eine Sigxxalausgabe 8 des Gaszahlers 1 mit 
einer in Massen- oder Normvolumeneinheiten kalibrierten 

25 Skala 8b betrieben. Bei Uberschreiten des Schwellwerts 
wird das Gasgemisch 3 als brennbar kategorisiert und eine 
Signalausgabe 8 des Gaszahlers 1 mit einer in Bnergie- 
einheiten kalibrierten Skala 8a betrieben. 

Vorzugsweise wird periodisch geprxift, ob der Gaszahler 1 
30 mit einem brennbaren Gas 3, insbesondere Erdgas, oder mit 
einem nicht brennbaren Gas 3, insbesondere Stickstoff oder 
Luft, in Kontakt steht. Mit Vorteil werden auch Messinter- 
valle zur Bestimm\ing von Sensors ignalen S; Sm, Sm, Se bei 
Vorhandensein eines nicht brennbaren Gasgemisches 3 gross, 
35 insbesondere 1 Minute oder langer, vind bei Vorhandensein 
eines brennbaren Gasgemisches 3 klein, insbesondere 10 Se- 
kunden oder kurzer, gewahlt. 
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Ein konsumierter Gasenergiebezug kaxin im Gaszthler 1 auf- 
integriert werden imd bei einer Utoschaltxing der Kalibra- 
tlon auf Massen- Oder Normvolumeneinheiten zwlschen- 
gespei chert und bei Ruckumschaltung auf Energleeinheiten 
5 als Startwert verwendet werden. Andererseits kann die 
Durchf lussrate Sm bei einer Umschaltung der Kalibration 
auf Energieeinheiten we iter inkrementiert und insbesondere 
ausgegeben werden, oder die auf integrierte Durchf lussrate 
wird zwischengespeichert und insbesondere ausgegeben \ind 
xo bei Riickumschaltung auf Massen- oder Normvolumeneinheiten 
als Startwert verwendet oder als Startwert auf Null zu- 
anlckgesetzt . 

Mit Hilfe eines Indikators oder Displays 9 kann angezeigt 
werden, ob der Gaszahler 1 mit Luft oder Erdgas oder einer 

15 Mischung von Luft \md Erdgas in Kontakt steht. Desweiteren 
konnen durch eine Def ault-Binstellung des Gaszahlers 1 
Massen- oder Noinnvolumeneinheiten angegeben werden und 
erst bei einem erstmaligen Kontakt mit Nutzgas, insbeson- 
dere Erdgas, Energieeinheiten angegeben werden. Auch kann 

20 durch eine Erstinitialisierung des Gaszahlers 1, insbeson- 
dere bei Montage, die Kalibration autoraatisch von Massen- 
oder Normvolumeneinheiten oder Luft auf Energieeinheiten 
Oder Erdgas umgeschaltet werden. Schliesslich kann bei 
Kontaktnahme mit Luft, Erdgas und wiederum Luft ein Mani- 

25 pulationsindikator 10 des Gaszahlers 1 aktiviert werden. 

Die Erfindung hat auch einen GaszShler 1 zur Ausfiihrung 
des oben beschriebenen Verfahrens zum Gegenstand* Vorzugs- 
weise haben der thermische Durchf lusssensor la imd der 
Gasqualitatssensor la einen identischen Sensoraufbau . und 
30 sind insbesondere identisch. Im Gaszahler 1 werden dann 
die Sensorsignalwerte S; S^, Sm/ Se und ein Wainnekoef f i- 
zient X, Cp, a des Gasgemisches 3 im selben thermischen 
Sensor la gemessen, insbesondere in einem CMOS -Anemometer 
la mit einem Heizdraht 6 und mit mindestens einem strom- 
as auf warts angeordneten Temperatursensor 5a und optional zu- 
satzlich mit mindestens einem stromabwarts angeordneten 
Temperatursensor 5b. Der thermische Durchf lusssensor la 
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ist als Gasqualitatssensor la betreibbar, wenn eine gemes- 
Bene Massenf lussrate einen vorgebbaren Schwellwert unter- 
schreitet. Altemativ kann der Gasqualitatssensor la in 
einem Bereich mit konstanter Durchf lussrate, insbesondere 
5 itiit weitgehend ruhendem Gas 3, angeordnet sein. 

GemSss Fig. 1 umfasst der GaszShler 1: einen Indikator 
Oder ein Display 9 ffir Gasqualitat, insbesondere fur Vor- 
handenseins von Eichgas 3 oder Nutzgas 3, vorzugsweise von 
Luft, Erdgas oder Luf t-Erdgasgemisch; einen Manipulations- 

10 indikator 10, der bei wechselnder Kontaktnahme mit einem 
nicht brennbaren Gas 3, insbesondere Eichgas 3, einem 
brennbaren Gas oder Nutzgas 3 und wiederum einem nicht 
brennbaren Gas 3, insbesondere einem Umgebxmgsgas 3, akti~ 
vierbar ist; eine Mess- und Auswerteeinheit 7 zur Bestim- 

15 mung von Energieverbrauchswerten (Se) und/ oder Massendurch- 
flusswerten Sm; und vorzugsweise separate Datenspeicher 7b, 
7c zur Speicher\mg von Energieverbrauchswerten Sb und von 
Massendurchf lusswerten oder Normvolumenf lusswerten Sm. Die 
Recheneinheit 7a umfasst auch einen Datenspeicher fur be- 

20 kannte Warmekoef f izienten X, Cp, a, Dichten p oder Viskosi- 
taten x\ bekannter Gase sowie Rechenmittel zum Vergleich 
von gemessenen mit gespeicherten oder aus Speicherwerten 
interpolierten Warmekoef f izienten X, Cp, a, Dichten p oder 
Viskositaten i\ sowie Rechenmittel zur Bestimmung des Gas- 

25 gemisches 3 als brennbar bzw. verrechenbar oder unbrennbar 
bzw. nicht verrechenbar. 
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BBZUGSZEXCBENLISTE 

1 Gaszahler 

la thermischer Massenflusssensor, CMOS-Sensor 

lb Meinbran 

5 2 Strdmxmgskanal , Rohr 

3 Gas; Erdgas, Eichgas, Kalibrlergas 

4 Stromtmgsprof il 

5a, 5b erster, zweiter Temper at ur sensor, Thermoelemente 

6 Heizelement, Heizdraht 

10 7 Mess- vind Auswerteeinheit 

7a Recheneinheit 

7b Datenspelcher £iir Energieverbrauchswerte 

7c Datenspelcher fur Durchflusswerte 

8 signalausgcJDe, Display- 
is 8a Skala in Massen-/NoraEvolumeneixiheiten kalibriert 

8b Skala in Bnergieeinhelten kalibriert 

9 Gasqualit&tsindikator, Display 

10 Manipulationsindikator, Display 
CH Erdgas, Basis -Gasgemisch 

20 fN2-cH Korrekturfaktor fur Sensor signal 

F(S) Sensoreichkurve 

HcH Heizwert, Brennwert 

X Warraeleitf ahigkeit 

c, Cp spezifische Warmekapazitat 

25 p Dichte 

a Diffusivitat . 

r\ Viskositat 

5 Sensors ignal 

Sm Massenfluss (raten) signal fiir Eichgas oder Kali- 

30 briergas 

Sm Massenfluss (raten) signal f Qr Basis-Gasgemisch 

Sb Energiewert signal 

Ti , T2 Temperaturen 

V, Vx Flussgeschwindigkeit 

35 dV/dT Volumendurchflussrate 
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PATENTANSPRUCHS 

Verfahren zum Messen eines Gasverbrauchs mittels eines 
Gaszahlers (1) , insbesondere zum Messen eines ver- 
rechenbaren Gasenergiebezugs im privaten, offentllchen 
Oder industriellen Bereich, wobei vom GaszShler (l) 
mit Hilfe eines thermischen Durchf lusssensors (la) zu 
einer Durchf lussrate proportionale Sensorsignale (S) 
bestimmt werden und die Sensorsignale (S) aufgrund ei- 
ner Kalibration des Gaszahlers (1) als Energiemess- 
gerat als Energiewertsignale (Sb) ausgegeben werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) vom Gaszahler (1) eine .Gasart insoweit bestimmt 
wird, dass ein nicht brennbares Gasgemisch (3) von 
einem brennbaren Gasgemisch (3) tinterschieden wird 
\md 

b) der Gaszahler (l) bei Vorhandensein eines nicht 
brennbaren Gasgemisches (3) mit einer Kalibration 
in Massen- oder Normvolumeneinheiten (1/min) und 
bei Vorhandensein eines brennbaren Gasgemisches (3) 
mit einer Kalibration in Bnergieeinheiten (kWh) be- 
trieben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

a) mit Hilfe eines, thermischen Gasqualitatssensors 
(la) mindestens ein gasartedahangiger Parameter 
(A,, c, a, r{) des Gasgemisches (3) , insbesondere ein 
warmekoeffizient {X, c, a) wie z. B. eine Warme- 
leitf ahigkeit (X) xind/oder warmekapazitat (c) , be- 
stimmt wird und 

b) durch Vergleich mit bekannten Werten des Parameters 
(A., c, a, T|) fur bekannte Gase oder Gasgemische das 
Gasgemisch (3) als brennbar oder nicht brexmbar 
identif iziert wird. 
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass 

a) der thermische Diirchifluse sensor (la) und der Gas- 
qualitatssensor (la) einen identischen Sensorau£bau 
haben, wobei das Gasgemisch (3) iiber einen ersten 
Temperatursensor (5a) , ein Heizeleiaent (6) und ei- 
nen zweiten Tenqperatxarsensor (5b) gef<ihrt wird land 

b) aus einer Differenz von Temperatursignalen der Tem- 
peratursensoren (5a, 5b) ein Massenflusssignal (Sm) 
und aus einer Summe der Tempera tursignale (T1+T2) 
Oder aus dem Temper a tur signal des ersten Tempera- 
tursensors (5a) alleine ein gasartabhangiger Wamne- 
koeffizient {X, c, a) bestimmt wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekeimzeichnet , dass 

a) eine gemessene Warraeleitf ahigkeit {\) auf tberein- 
stimmung mit einem warmeleitf ahigkeitswert entspre- 
chend einem Absolutwert von 0,026 W/mK fur Stick- 
stoff, Sauerstoff oder Luft, insbesondere 0,0260 
W/mK fiir Stickstoff, 0.0263 W/mK fur Sauerstoff 
Oder 0,0261 W/mK fur Luft, oder 0,0168 W/mK fur 
Kohlendioxid getestet wird, wobei eine vorgebbare 
Toleranz von ±10%, bevorzugt ±5% und besonders be- 
vorzugt ±2% berucksichtigt wird, 

b) bei Ubereinstiramung das Gasgemisch (3) als nicht 
brennbar kategorisiert wird imd eine Signalausgabe 
(8) des Gaszahlers (1) mit einer in Massen- oder 
Norwvolumeneinheiten (1/min) kalibrierten Skala 
(8b) betrieben wird und 

c) bei Nicht-Cibereinstimraung das Gasgemisch (3) als 
brennbar kategorisiert wird \ind eine Signalausgabe 
(8) des Gaszahlers (1) mit einer in Energieeinhei- 
ten (kWh) kalibrierten Skala (8a) betrieben wird. 
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Verfahren nach einem der vorangehenden iUispriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass 

a) eine gemessene Warmekapazitat (c) mit einem Schwell- 
wert entsprechend einem Absolutwert von 1300 J/kgK 
verglichen wird, wobei eine vorgebbare Toleranz von 
±10%, bevorzugt ±5% und besonders bevorzugt ±2% be- 
riicksichtigt wird, 

b) bei Unterschreiten des Schwellwerts das Gasgemisch 
(3) als nicht brennbar kategorisiert wird xmd eine 
Signalausgabe (8) des Gaszahlers (1) mit einer in 
Massen- Oder Normvolumeneinheiten (1/min) kalib- 
rierten Skala {8b) betrieben wird und 

c) bei Oberschreiten des Schwellwerts das Gasgemisch 
(3) als brennbar kategor:j,siert wird und eine Sig- 
nalausgabe (8) des Gaszahlers (1) mit einer in 
Energieeinheiten (kwh) kalibrierten Skala (8a) be- 
trieben wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

a) periodisch gepruft wird, ob der Gaszahler (1) mit 
einem brennbaren Gas (3), insbesondere Erdgas, oder 
mit einem nicht brennbaren Gas (3), insbesondere 
Stickstoff Oder Luft, in Kontakt steht und/oder 

b) Messintervalle zur Bestimmung von Sensors ignalen 
(S) bei Vorhandensein eines nicht brennbaren Gas- 
gemisches (3) grpss, insbesondere 1 Minute oder 
langer, tmd bei Vorhandensein eines brennbaren Gas- 
gemisches (3) klein, insbesondere 10 Sekunden oder 
kurzer, gewahlt werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein konsumierter Gas- 
energiebezug im Gaszahler (1) auf integriert wird und 
bei einer Umschaltung der Kalibration auf Massen- oder 
Normvolumeneinheiten ( 1 /min ) zwi schengespe i che rt und 
bei Riickumschaltung auf Energieeinheiten (kWh) als 
Startwert verwendet wird. 
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
dxirch gekeiinzeichnet, dass die Durchf lussrate (Sm) in 
Massen- oder Noarovolumeneinheiten (1/min) im Qaszahler 
(1) aufintegriert wird tmd 

a) die Durchf lussrate (Sm) bei einer Umschaltxing der 
Kalibration auf Energieeinheiten (kWh) weiter 
inkxeraentiert und insbesondere ausgegeben wird oder 

b) die auf integrierte Durchf lussrate zwischengespei- 
chert und insbesondere ausgegeben wird und bei 
Ruckumschaltung auf Massen- oder Nonnvolumeneinhei- 
ten (l/min) als Startwert verwendet wird oder als 
Startwert auf Null zuruckgesetzt wird* 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass 

a) mit Hilfe eines Indikators oder Displays (9) ange- 
zeigt wird, ob der Gaszahler (1) mit Luft oder Erd- 
gas Oder einer Mischung von Luft und Erdgas in Kon- 
takt steht und/oder 

b) durch eine Def ault-Einstellung des Gaszahlers (1) 
Massen- oder Normvolximeneinheiten (1/min) angegeben 
werden xind erst bei einem erstmaligen Kontakt mit 
Nutzgas, insbesondere Erdgas, Energieeinheiten 
(kWh) angegeben werden und/oder 

c) durch eine Erstinitialisierung des Gaszahlers (1) , 
insbesondere bei Montage, die Kalibration automa- 
tisch von Massen-, oder Normvolumeneinheiten (1/min) 
Oder Luft auf Energieeinheiten (kWh) oder Erdgas 
umgeschaltet wird xind/oder 

d) bei Kontaktnahme mit Luft, Erdgas und wiederum Luft 
ein Manipulationsindikator (10) des Gaszahlers (1) 
aktiviert wird. 

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass fiir die Kalibration des Gas- 
zahlers (1) als Energiemessgerat Sensors ignale (S) in 
Abhangigkeit der Durchf lussrate eines Bichgases (3) be- 
st immt xmd in Form einer Sensor eichkurve (F(S)) im Gas- 
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zShler (1) gespeichert werden, wbbei die Sensoreichkur- 
ve (P(S)) mit einem Signal-Umrechnungsfaktor (fii2-cH) 
und mit einem Heizwertfaktor (Hcsi) fur ein Basis* 
Gasgemisch (CH) korrigiert wird und das erhaltexie Produkt 
einen Gasverbrauch in der Energieeinheit (kWh) oder. ei- 
ner Leistiingseinheit angibt« 

Gaszahler (1) zura Messen eines Gasverbrauchs gemass 
einem der vorangehenden Anspruche . 

Gaszahler (1) zum Messen eines Gasverbrauchs, insbeson- 
dere eines verrechenbaren Gasenergiebezugs im privaten, 
o£fentlichen oder industriellen Bereich, wobei der Gas- 
zahler (1) einen thermischen Durchflusssensor (la) au£- 
waist und als Energiemess^erat in Energieeinheiten 
(kWh) kalibriert ist, dadurch gekennzeichnet , dass 

a) der Gaszahler (1) zus^tzlich als Massenflussmeter 
in Massen- oder Normvolumeneinheiten (l/min) kali- 
briert ist^ 

b) der Gaszahler (1) einen Gasqualitatssensor (la) 
aufweist, der ein Diskriminationssignal, insbeson- 
dere einen gasartabhangigen Parameter (X, a, a, r[) , 
zur Unterscheidxmg eines brennbaren Gasgemisches 
(3) von einem nicht brennbaren Gasgemisch (3) er- 
zeugt , und 

c) der Gaszahler (1) aufgrund des Diskriminations- 
signals zwischen einem Betrieb als Bnergiemessgerat 
Oder als Massenflussmeter umschaltbar ist. 

Gaszahler (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

a) der thermische Durchflusssensor (la) und der Gas- 
qualitatssensor (la) einen identischen Aufbau haben 
und/ Oder 

b) der thermische Durchflusssensor (la) und/ oder der 
Gasqualitatssensor (la) CMOS -Anemometer (la) mit 
einem Heizdraht (6) und stromauf warts und strom- 
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cJ^warts angeordneten Temperatursensoren (5a, 5b] 
sind. 

Gaszahler (1) nach einem der i^spruche 12-13, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

a) der thermische Durchf lusssensor (la) als Gasquali- 
tatssensor (la) betreibbar ist, wenn eine gemessene 
Massenf lussrate einen vorgebbaren Schwellwert un- 
terschreitet oder 

b) der Gasgualitatssensor (la) in elnem Bereich mit 
konstanter Durchf lussrate, insbesondere mit weitge- 
hend ruhendem Gas (3), angeordnet ist. 

Gaszahler (1) nach ein^m der Anspriiche 12-14, dadurch 
gekennzeichnet, dass ^ 

a) der Gaszahler (1) einen Indikator oder ein Display 
(9) fiir Gasq[ualitat, insbesondere fur Vorhanden- 
seins von Eichgas (3) oder Nutzgas (3) , vorzugswei- 
se von Luft, Erdgas oder Luf t-Erdgasgemisch, auf- 
weist und/oder 

b) der Gaszahler (1) einen Manipulationsindikator (10) 
aufweist, der bei wechselnder Kontaktnahme mit ei- 
nem nicht brennbaren Gas (3) , insbesondere Eichgas 
(3) , einem brennbaren Gas oder Nutzgas (3) und wie- 
derum einem nicht brennbaren Gas (3) , insbesondere 
einem Umgebungsgas (3) , aktivierbar ist \md/oder 

c) der Gaszahler (1) eine Mess- imd Auswerteeinheit 
(7) z\ir Bestimmung von Energieverbrauchswerten (Sb) 
und/oder Massendurchf lusswerten (Sm) aufweist 
und/oder 

d) der Gaszahler (1) separate Datenspeicher (7b, 7c) 
zur Speicheming von Energieverbrauchswerten (Se) 
imd von Massendurchf lusswerten oder Norravolumen- 
f lusswerten (Sm) aufweist. 
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ZUSAMMENFASSimO 



Die Erfindiing betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtiing 
zum Messen eines Gasverbrauchs mittels eines Gaszahlers 
(1) . Bin Gaszahler (1) mit thermischem Durchf lusssensor 
5 (la) zur Bestiimnxing von Massenf lusssignalen (Sm) und mit 
einer Kalibration als Energiemessgerat zur Ausgabe von 
Energiewertsignalen (Se) ist bekannt. Erf indungsgemass wird 
vom Gaszahler (1) eine Gasart insoweit bestimmt, dass 
brennbare land xuibrennbare Gasgemische (3) xinterschieden 
10 werden. Der Gaszahler (1) wird bei unbrennbarem Gasgemisch 
(3) mit Kalibration in Massen- oder Norravolumeneinheiten 
(1/min) und bei brennbarem Gasgemisch (3) mit Kalibration 
in Energieeinheiten (kWh) betrieben. Ausfxihrxingsbeispiele 
betreffen u.a. : Messiang eines Gasparameters {X, a, c, i\) 
15 des Gases (3) ziir Gasartbestimmung; Gasqualitatssensor 
(la) mit identischem Aufbau wie thermischer Durchf lusssen- 
sor (la); Messintervalle verlSngert bei unbrennbarem Gas 
(3) und verkQrzt bei brennbarem Gas (3) . Vorteile sind 
u.a.: zuverlassige Energiemessung wegen automat ischer Xln- 
20 terscheidxing zwischen nicht verrechenbarem Gas (3) und 
hochwertigem Nutzgas (3) ; Erkennxing von Manipulations- 
versuchen; vind automatische Heizwertnachfiihrung auch ohne 
Heizwertmessung . 
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Temperature: 300K; Pressure: 1.013 bar 


Gas 




Cp 


P 


a 


W/(mK) 


J/(l<gK) 






Methane 


0.0341 


/ 2200.34 


0.653 


2.37E-05 


Ettiane 


0.0213 


1749.25 


1.231 


9.90E-06 


Propane 


0.0180 


1626.57 


1.967 


5.63E-06 


Carbon dioxide 


0.0168 


842.99 


1.797 


1.11E-05 


Nitrogen 


0.0260 


1038.77 


1.138 


2.20E-05 


Oxygen 


0.0263 


918.78 


1.301 


2.20E-05 


Hydrogen 


0.1869 


14285.71 


0.082 


1.60E-04 


Water 


0.0187 


1865.11 


0.767 


1.31E-05 


Carbon 
monoxide 


0.0250 


1038.91 


1.138 


2.11E-05 


Helium 


0.1567 


5196.10 


0.163 


1.86E-04 
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